
한국정밀공학회 2012년도 춘계학술대회논문집

Top-down 방식으로 제작한 실리콘 나노와이어 ISFET의
전기적 특성 비교

 A Comparative Study on the Electrical Characterization of Top-down 
Fabricated Silicon Nanowire ISFET
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1. 서론

실리콘 기반의 트랜지스터는 집적도와 속도를 

향상시키기 위해서 지속적으로 그 크기가 축소 

되어 지고 있다 [1-3]. 특히, 실리콘 나노와이어 

트랜지스터 (Si-NWFET) 는 높은 전류 전달능력, 
낮은 드레인 누설전류, 스케일링, short channel ef-
fect immunity 우수성[4]으로 인해 차세대 소자로 

주목받고 있으며 또한 다중게이트 구조의 FET 는 

planar 소자에 비해 equivalent oxide thickness (EOT)
의 스케일링 부담을 덜 갖게 된다는 장점이 있다.

실리콘 나노와이어를 제작하는 여러 방법 중에

서도 top-down 방법으로 제작한 나노와이어 어레

이는 나노와이어 개개의 규격과 성능을 신뢰할 

수 있으며, 재현성 있는 나노와이어의 제작이 가능

하고 기존의 실리콘 공정을 활용할 수 있다는 뛰어

난 장점이 있다.
본 연구에서는 기존 MEMS 공정을 이용하여 

실리콘 나노와이어 어레이를 제작하고 전기적 특

성을 비교하여 전계효과 트랜지스터 (FET)로 적용

하기 위한 가능성을 모색하였다.

2. 실험장치 구성 및 방법

KOH 이방성 엣칭과 기본적인 MEMS 공정을 

이용하여 실리콘 나노와이어 어레이를 제작하였

다. 상부 실리콘층/하부 실리콘 산화막 층 두께가 

각각 2um/2um인 SOI (Silicon On Insulator) 웨이퍼

를 사용하였으며, SOI 웨이퍼의 표면에 LPCVD 
법으로 약 1,000Å 두께의 질화 실리콘(Si3N4) 박막

을 증착하여 패터닝 공정후에 KOH 엣칭공정을 

위한 마스크로 사용하였다. KOH 용액의 농도는 

30%, 온도는 50℃로 하였으며, 이 때의 엣칭 속도는 

약 0.2um/min 로 확인되었다. 나노와이어 선폭을 

약 200nm까지 엣칭한 후, 건식 RIE공정으로 실리

콘 질화막을 제거하였으며 BOE 용액으로 하부의 

실리콘 산화막 희생층을 제거함으로써 현수형 실

리콘 나노와이어를 제작하였다.
제작된 나노와이어 표면에 ion implantation 공법

으로 B이온을 삽입, 전기저항을 컨트롤 하였다. 
이후 용액중에서 측정가능하도록 PDMS로 reser-
voir를 제작하여 나노와이어 시편에 부착하였고, 
나노와이어 양 끝단의 전극패드 부분을 PCB에 본

딩처리하였다. 전체 공정의 개요와 완성된 시편을 

Fig. 1에 나타내었다.

Fig. 1 Schematic diagram of overall fabrication process 
of NW-FET.

3. 실험결과 및 고찰

제작된 나노와이어 시편의 전자현미경 사진을 

Fig. 2에 나타내었다. 선폭 140nm, 길이 175um, 
높이 2um의 실리콘 나노와이어가 하부 기판과 2um
의 간격을 두고 현수되어있는 것을 확인할 수 있다.
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Fig. 2 FE-SEM images of fabricated Si nanowire arrays.
           (width=140nm, length=175um, height=2um)

제작한 NW-FET 시편의 전기적 특성을 측정하

여 그 결과를 Fig. 3과 Fig. 4에 나타내었다. 결과로

부터 gate 전압이 증가함에 따라 문턱전압이 증가

하며, 전류가 나노와이어를 따라 균일하게 흐르는 

것을 확인할 수 있다. 다만 누설전류가 수 uA 영역

대의 다소 높은 값을 갖는 것으로 확인되었는데, 
FET 작동시의 누설전류는 약 5nA보다 작아야 하므

로 실험의 경향성 확보와 보다 안정적인 데이터 

수집을 위해 차후 연구에는 전극패드 부분에 Au 
등의 금속으로 배선처리하여 실험할 예정에 있다.

Fig. 3 Id-Vd characteristic for the fabricated NW-FET.

Fig. 4 Id-Vgate characteristic for the fabricated NW-FET.

4. 결론

KOH 이방성 엣칭과 기본적인 MEMS 공정을 

이용하여 실리콘 나노와이어 ISFET를 제작하였

다. 용액 중에서 작동할 수 있도록 시편을 제작하여 

전기적으로 테스트한 결과,  기본적인 FET특성을 

보이는 것으로 확인되었다. 
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